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معدمه 


المَظرُ من مُكوّناتٍ الكياة الأساميية . المياة التي 
لد ل سر ررض لِإستمرار 
الحَياة على الأزضٍ . . فهي توي مَزْروعاتنا » ومن 
تلك المرررعالة اك فلو ا حَيّواناتِنا التي تُوَفُرٌ لنا لَحْما 
رليك ٠‏ لكك بلبيطيه يفيو « فر أذ حرفي آهل ! بالقرائد 
بفِعْلِ التَلَوْثْ الصَّادِرٍ عن المّنازِلٍ والمّصانع ومَحَطَاتِ الظاقة 
اكير باقر ِيّهَ والسّيّارات . ١‏ المَّطرٌ الحامِضِيٌ » هو المَصّهَ 

الذي نَصِفْ به هذه المشكلة : 


المطر الحامضي؟ 


كَبْف يَتشَكل المظر الحايِضِيّ 
يري هذا الّسْمْ ظريعَةً من طرق تَشَكلٍ 
المَظر الحامِضِيٌ . من مُكوّناتِ المَظر 
السايضية الأقيبيية هلآثان كبماركنان” 
هنا ثاني أقسبي الكريت واتسيدانت 
التّروجين . عِنْدَما تَدْخْلٌ الجَوَّ كَمْيَاتْ 
كَبيرَةُ من هائيْنٍ المادكينٍ الكيماويكينٍ 
كيه المائتات مع الأطونة هن 01 
الكبريتِ وَحَمْضُ التَّتَريكِ . هذانٍ 
الحَمْضانٍ اللّذانٍ يَتَشَكَلانٍ في الجر 
يلوئانٍ البيقة تلُويًا شَدِيدًا. - 


للمَوادٌ الّتي تُسَمّيها حامِضِيّة (حَمْضِيَه حَمْضِية) مَذَاقٌ 
حايفة حل يباه الكلر العاديةٌ حَفِيفَة 
الحامِضِيّةِ . لكنْ في المناطِقٍ الشّدِيدَةٍ 


عنمت 


التََوثٍ قد تكون مياه الأَمْطارٍ في حامِضِيَّة عَصير 
اللَيِمُون الحايض أو الخ . المقل الشديدٌ الحايعيية 
يي فر انلف للأشجار والشرات راإلانات 


والكتواثات والأليية وصِحَة الشر . 
هل المَظر الحامِضِيّ بَليل ؟ 


إنّ مُصُطَلَح «المَظرٍ الحايِضِيٌ» 

(أو التَرسُباتِ الحامِضِيّةِ) لا يَصِفْ واقِعء ما هو 
الحالٍ وَضُْفًا دَقيقَاء حَيْتْ إِنّ المَطرَ 

الحايضيّ ليس دائِمًا بَليلًا. 
فَالمَقْصودُ د بالمُصْطلّحٍ كل ما هو 
اي من َل وَبَرّدٍ وضّباب 
وشَّبُورٍَ» بالاضاقةٌ إلى عبار 
الحاضِيّ الجافٌ غَيْرِ المَرْئيٌ . 
هذه الأشكالٌ ص وى 
الحايضِيٌ كُلّها ب ددر في الله 
حَواِض ضَارَّة. ثُرينا الصورَةٌ 
(أَعْلاُ) التَلَوْتَ بالمَطرٍ الحايضِيٌ 
الجافٌ في باريس ؛ وترى في الصّورَةٍ 
(أذناة) المَطرٌ الحامضِيّ البَليلَ . 
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اسكتلنداء 191/5 


ل ال الهيدروجيني يدس ) 

يُسْتَحْدَمُ سل الرَّقُم الهيدروجينيٌ (يد:) لقياس يِسبَةٍ 
الحامضِيَّةِ أو القِلْويّةِ في المَوادٌ . القِلّيْ هو ضِدٌ الحَمْضٍ . 
كاشكلة المنعريا إعلدع للكيكو اللشظرع) فلن .كلما 
0 صَعْرَ العَدَدُ على السُلّم كانت يِسْبَةٌ الحَمْضٍ أَكْبَرَ . بَعْضٌُ 
الأخْماض ساةٌ » وبَعْضّها لا ضَرَّرَ منه . يُسَمّى المَظرٌ الذي 
- رَقْمُهُ الهيدروجينيٌ أَقَلَّ من 5 «مَطَرًا حايضِيًا». 


. 


7 

نظرة فاخجصة 
عه 

2 
ثنها تور التراكين » فطلي غازات مُخْتلِقَةٌ كانت 
مَحْبِوسَة في جَوْفٍ الأَرْضٍ » بما فيها ثاني أكسيدٍ 
الكبّريت . هذا يَتَسَبّبْ بِتَلّوْثِ الهّواء» وقد يَزْدادُ 
المَلَوّتُ ازْدِيادًا شَديدًا بما يَنْبَعِتْ في الجر من 
عَارَات قاقد من اضمال التشر + 


رياح' تَحْمِلٌ المَطرٌ الحاِضيٌّ مُبْتَعِدَة 
به عن مَصُدَرِو. 


يَأتي بَعْضُ التَّلَوْثٍ من مَصاوِرٌ طَبيعِيّ :الكن 
الجَانِبَ اميه تت ب كد م رق 
ال 0 
السَّيّاراتِ هو المَصّدَرٌ الرَّئيِسِيُ للمّوادٌ الكيماويّة اظادم 
عنها المّطرٌ الحامِضِيٌ . نُظلِقُ مَحَظَاتْ الطَاقَة والمصانِع 
تخات تبيزة من ثاني أتسيد الختريك ولظيق أبضا 
أكسيدات ب التتروجين ٠»‏ بينما تُظلِقُ عَوادِمٌ السّيّاراتِ كُمّيّاتِ 


0 من الات ب التَروجِين . 


13 غ1 بخار 
ثاني أكُسيدٍ د الكبريت غازاتُ الكبْريت والتتّروجين 
إنّ نَحْوَ نِصْف ثاني أَكْسيدٍ الكبْريت المَؤْجودٍ في من الوقد المحد فل 00م 


الَو طبين » يَنْدّأ من البراكين التائرَة 
والمُسْتَنْقَعاتِ وحَرائْقٍ الغابات وتَقُعٍ الثّباتات 
والحَيوانات المَيْبَةِ كر روس لت 
يَتَسَسَ به التثير . في بَعْضٍ المّناطِتٍ الصّناعِيّة قد 
َصِلُ نْب ناني أنكسيد الكبْريت التاتيج عن أعُمال 
البَشَرِ إلى 2/5١‏ (أنْظرْ أَعْلاهُ) . 


حالما يَنْبَعِتُ المَظَرٌ الحامِضِيُ في الجر يَسْفْظ بَعْضَهُ 
على الأَرْض قَريبًا منَ البْْعَةِ التي انْبَعَتَ منهاء على 
هَيْعَةِ تَرَسَّباتٍ جَاقَةٍ . ويُحْمَلُ الباقي إلى الجَوّء حَيْثْ 
بشت بخ الماء وأمُة انس والأكيجين مُشَكُلا 

حَحْضَ الكريت (وَحَمْض الريك . وهذان يَحْوِلُهُما 
الهو مسافات إلى أن يتساقطا في منظقة آو أخْرى على 


5 
نظرة فاحصة 

5 ديع 
في 00 7 وَحجَدَ 5 الكيمياتيَينَ ‏ وااسمة 
ا ريارت 0ن المَكلء االمتسباقكك ديات الحايضية . 
وأغار إلى العَلاقَةِ بَيْنَ المَطر الحامِضِيّ وثاني سياد 


جردت الذي 2 د اسن الس في المصانِع 


ع 


المَحَليَةَ . إشارَتُهُ تلك التي تَعودٌ دُ إلى نَحْو قَرْنٍ ونِضفٍ 
منّ الزَّمانِ كانبت از إشارع عليةة في هذا المجال . 


الأَبَخِرَةٌ المُتصاعِدَةٌ من عوادِم 
السَّيّاراتِ تَحُوي عَدَدًا منّ الغازات 
التي لوت الهّواء» بما فيها أكُسيداث 
التتّروجين التي تُسَبّبْ المَطرَ 
الحامضِيّ ٠‏ 


مَحَطَاتُ الظَاقَةٍ ة الكَهْرَبائيّة 

والمصانِع ' نُظلِقٌ أكسيدات 

0 وثاني أكسيدٍ 
الكبّريتٍ في الهَواء . 


الهّواءُ في العَديدٍ من المُدُنٍ 
الكبيرَةٍ والصَّعْيرَةٍ ملي 
بالمّوادٌ المُلَوَةِ الضَارَّةَ (إلى 
اليَمِينِ). في يضف الْكرَةٍ الشّمالِيٌ 
تَتَنافَصٌ باليظام انتعائاتثُ الكتريت 5-6 


عَمَليهُ صَهْرِ المَعادن التَْقِيتها 
ال صناعِيّة ؟ أخوى 


حَرْقُ الحظب والفَخْم يُظلِقُ كَمَُاتٍ القوانين التي تسن لضبط التَلَرّثِ في الصّناعَةٍ 
رَءَ من أكسيدات التَتْروجين عل أن ابتعائات ارات ب التتّروجين لم تمل بغ 
وتان أكسر الكتربت: في الهواء . ان 0 التَّناقص المت 1 


ا 


في التدرْقٍ-الأَوْسَط وأميركا 
الجَنوبيّة أكثَرٌ من /7١‏ من 
مَخْزونٍ العالم من التَقْط . 
إِخْتِراقٌ الَف يُلَوثْ الجَقّ. 
إذا قَلَّتْ نِمْبَةُ الكريت في 
لط َل التَلَوْتْ الذي يُسَُ 
وغَلا د 


تَمنْهُ . إنّ الوقْدَ 
الأَحْفوريّة في العام آخِدَّةٌ 
في تافص وعَلَيْنا أنْ تَجدَ 
لها بَدائِلَ .. 


المَظرٌ الام مشكلة تعرذ إلى بئات 
0 اي 0 أن دخان 


القن العاف أن لخاد الُتصاعة 0 000 


المصانِع الس يي را الم ا على 


المواذ الآثمة 


إن الكَلَوث الذي تسبي ثانى لفاكت التدّروجين ا غالله 
دن العمليات الصّناعِي . تَئِعَتُ مَحَطَاتُ الظَاقَةِ الكَهْرَبائيّة 
كَميَاتٍ ضَخْمَةُ من ثاني أكُسيدٍ الكريت كذلك شيك كنات كيرة ف نالى 
ل ل ا ار 
رف عن حر الَؤُقُدٍ 5 00 7 
الأختورية .ني الأغراض 
الصَّناعِيّة في أَنْحاءٍ العالم 
المُخْتَلفَةَ نَخْوٌ 4١‏ مليون 
كن من ثاني اتبميد 
الكبريت وأكُسيدات 
التتروجين . 

ألخرة السَّيّارات 


أَبْخِرَةٌ العام (إلى اليّمِينِ) 
مَليئَةٌ بالغازات السَامةَ . 
السَيّاراتِ في أورويا العَرَبِيّة 
في نَحُو العام 0٠‏ هذا 
يَعْني ازْدِيادَ أكسيدات 
التَتَروجِين التي تُظَلِقّها 
السَيّارات . 


مُشْكلة صناعيّة 


3» بصورَةٍ ةِ خاصّةٍ» 


- مُلوّنات مُتَتقلة 

تت (المادى الذي 2 المستعتاتك الجر وج 
00 على حا الظَفْسِ - الْرَيحَ » قطة 

الف الرطارية ضوع لفت كنال بتار 
بالازتفاع الذي تللق من هذه اال عات ى 


آثم خطير 

تَنْنَشِرٌ في بريطانيا وألُمانيا ويولونيا بصورّةٍ خاصّةٍ 
صناعات َو الأتحرة المتعتة من المَصَانِعٍ 
البريطانِية يُوَلّدُ نَحْوَ 40/ من التَرَسُّباتِ الحامِضِيّة في 


بريطانياء لكنّها أيضًا تَنْتَقِلُ مع الرّياح إلى بلادٍ 
اسكتئدتافيا حَيْثُ تَتْفَظ. مَطرًا حَافِضِيًا. 


اذل أمي كي مكُسيكي 

تقوم الرّياحٌ على الحُدودٍ الأسركة المكسكة 
ل مات ف التلرت؟ في اللَيْلِء تَهْبُ الرّياحُ 
جَنوبًا حامِلَةَ الكيماويّات اللو منَ الولايات 
التّحِدَة إلى اك . ثم في أَنْناء 200 
الرّياحُ شيمالّا حامِلَةَ معها المَوادٌ الّتي جَلَبَنّها : نيج 
لذلكء يُعاني كلا البَلَدَيْنِ من ضَرّرِ المُلَوّئاتِ 


نا 


١ 


م مااتشتكر لمعك السايقية + قد فى 


عالِقًا في السَّحْبٍ مُدَةَ ظويلَة : وقد 


أو تَلْجٍ حايضِي . 


مَداخِنٌ عالِيَةٌ 

كان ضَرَّرُ تَلَوّثِ الْهواءٍ فيما مَضى يَنْحَصِرٌ مُعْظَمَهُ في 
المَّناطِتٍ الي تُظلِقُ ذلك د هكذاء بى العَدِيدٌ 
من البُلْدانٍ مَداخِنَ عالِيَةَ جدًا لِتَحْوِلَ المَوادٌ الكيماويّة 
الضَارَّةَ بَعيدَا (أغلاة) . لكنْ كُُ ما فَعَلَهُ ذلك أنه 0 
المَّوادٌ المَلَوّثَةَ إلى ازتفاعات أغلى في الجَوّء حَيْتْ 


ىذه الاو وعاقي كسافات د 


تحمل الرياح هذه الح ا مَناطقّ 
أخرى ء تمد أَحْيانا ينات الكيلومثرات » حَيْتْ 


الى الأ ألخيرًا على شكل مقلر. حايص 


سكى ذلك م عب الكدوو. 


99 ك 6 دنافيّة 


تَحْمِلٌ الرّياحُ إلى بلادٍ اسْكتدِناقيا (أَذْناة) 
مَلايِينَ الأظنانٍ منّ الكبْريتٍ الذي تُظَلِقَهُ 
المَّصَانِمٌ . هذه المَوادٌ يكرد لها حَيك تسفظ 
أَثَرَ ضارٌ على التُربَةٍ والمياو. 


ة فاخحصة 
- الحَيّوانات السافات البرّيّة 5 فوحطر 
في أراضبي 11ت الماتر ةِ بالمظر الحايضي زنب 
عالِيَةٌ من فِلِرّ ةَ مِثْلٍ فِلِرّاتَ الة 
والرّصاص . عِنْدَما تَشْرَبْ الحَيّوانات (إلى اليّسار) 
من البُحَيْراتِ الحامضيّة أو من التّدى المُصاب » 
تتَراكَم المَعادِنُ في كُلاها وأكبادهاء وتُسَمّمُها 


3 


0 


اتِ رةه 


0 


تدر 


مهد وت 


كَيْتَ يُصِيِبْ الضّرّرُ الأشجار 
الحَمْضٌ الذي 0 في المَظرٍ يَحْرِمٌ أَوْرافَ 
الأشجار وَالتُربَة من مَعادِنَ مُهِمّةٍ. كذلك يُظلِقُ 
بَجُذورٍ الأشجار . فَتَضْعُفٌ الأتُجارٌ ولا تعود قادِرَةٌ 
على التمو الضَّحِيحِ » وتُضصْبِحٌ مُعوَضْةٍ 0 
الفترريات والقُطور والآفات . ثم تَتَوَقفُ عن التّمُوٌ 
. اص الإثر 5 يَهَ أو العادِيّةَ م قد 
موث . . تُصابُ الأشجارٌ بِصَرَرٍ مُباشير عِنْدَما يَسُْدُ 
ثاني أكسيد الكجريت مسامٌ أَوْراقٍ الجر 0 من 
خِلالها تَتَتمّسْ الأَشْجارٌ الهّواء الذي تَحْتاجُ إليه 
لتبقى حي من أغراضي الضرر الذي مسي الت 
السابمة أيضا ما يُسَمَى ا 
سند الأمجار المتقرق 0 


0 
2 


يحدث 
3 بغي أرائها ري لها اعسان فصرة 


2 


الحادة 


١ 0‏ 
02 التروصين 
5 “/الكبريت أوزون 
00 7 طاء _ِ- 

0 ترسٌبات 3 
؟ ا اضة ا 
1 يت 

وا 

و 


: : 
لي لثدياد في الازتشاح 


فى الجاع قليج عن أرروها وأميركا الكمالة : 
تموث غابات حَيّهٌ َضِرَةٌ بفِعلٍ المَظرِ 
الحايضِيّ . كان الضَّرَرٌ في أواسِط الثّمانينات 
02 الاشتار بمَعَدَّل سرْعَةَ مرْعِبٍ . في نِهايَةِ ذلك العَقدٍ 
تان تقر ون فطقي الأشار فى المانيا هد لحلا شي نز 
ضّرَرِ المَظر. الحامضيٌ . 


الضّرّر فى الغابات 
خلال مِثتٌ سَنَواتِ 
ازتَقَعَتْ نسْيَةٌ تّدر الأشجار 


من الحظر الحامضئ في ١ «٠»‏ 
7 ال مإ ا حاف 


(إلى اليّمِينِ) . 


046 
0 


1١ 4* 
ا‎ 


١8 
مخ‎ 


ماذا نُساوي الأشجار ؟ 1 
الغاباث الاسْكَنْدِناقِيةُ (إلى اليَسارِ) مَصْدَرٌ رَئيسِيٌ 
لِمُنْتَجاتٍ الأَخْشاب (مثْلٍ المَفْروشات وَعَجِيئَةٍ 
الخْسّ) . إِنّ لها أَمنْيهُ بالعَهُ في تلك البُلّدَانِ ؛ إذا 
القيعت الخابادث » ستقاك خياة الثامي كتير ككياة 
قاطعي الأجار هولاء (أاناة. 


1 


نَظرة فاخصة 
- الات خطيرة 

شتَهُ (على شاهد القَبْرءِ إلى اليّسار) والطحالِبٌ 
00 الكككد تاثا التَلَوْتْء إذ ليس لانراتما 
طبَقَةٌ واقية اناما تتح مره 00 
بثاني 0 الكبّريت . في المُدُنٍ المُلوَّنَةِ 
كرة لاقف رجرة. 


مَوْتْ بحيرة 

مم م البَيانِينُ (أَغلاة) كيف تَتأئّرَ دَوْرَةٌ المَعْدِنِيةِ السَامّةِ (مثْل الأَلْمِئِيوم والزّنْكِ والرّصاصٍ) 
الحَياةٍ في البّحَيْرَةٍَ بالمَظر الحامِضِيّ . عِنْدَما إلى تَنْجَرفٌ إلى التخترات . القلرّاث المَعْدِنِيةٌ 
اكات الذفقة رالحشرات تمورت تَمْتَصّها يَرَّقَاتُ الحَشّرات » وهذه 000 
الأسْماك أَيِضّاء وذلك يُرِيلُ مَوْرِدًا رَئيسِيًا من مَواردٍ لِلظيورٍ . ومع مُرور الزّمَنِ لا يود يَضْلْحْ للحَيا 

عام الظيورٍ . لكر أنها معرضة لِخَطر الفِلرّاتِ التْحَدرَة المَلَوَتهِ إلا أَسَدٌ أثواع الكائنات ال 


الصّفاء مشكلة ! 
البُحَيْراتُ المُتَحَمِّضَةٌ صافِيةٌ 
صَفاءً بَديعَاء ويَعودُ ذلك 


كدو التخراية الكل ف بالككار اللجاومية أظينة 
صَافِيَة » لكنْ يُكادُ لا يكونُ فيها حَياةً . إن للبُحَيْرَةٍ 
جْْيِيا إلى مَوْتِ العوالقٍ لصحي وَقمًا عيدروجييبًا (يد”) قارب 6.ر . دفي 
الخترائية والشاتئة (آذناة) . 

لبُحَيْراتٍ الصّحَية لَوْنا طيتيًا 000 لق الى ألواء الكائنات 
حَفيمًاء لكنها ن ضّحايا د لدم 0 و 5 فى 2ق سه 

الحايضية 4 م الحَيةِ » مع ازديادٍ حموضةٍ اماك بالمَوت . 

الأولى. < 92/1 (0خ44/ البْحَيْرراتْ في أنحاء العالم جَميعِها تَضَرَّرَتْ . 


3 2 ه 
5 مشكلات مُحَْتَمّلة أخرى 
8 ' من أَصْلٍ 40٠ ٠٠١‏ بُحَيْرَةٍ في السُوَئْدٍ تَضَرّرَ بالمَظرٍ الحايضِيٌ 
1 اثر 5 (أذناة). من بين كل حدس تخترات فى الولايات 
جَرادُ البَخْرِ (أَدْنَاُ) والإزْبيانٌ كلامُما منّ الضّحايا المخحدة نك تكدرة نديدة الكلوت الكامفيةة . كل يَسقطظ المظر 
اد ديو مش ةله سردي ماحز يمراد ول و اهز 0ك 
روجين جراد وبَعض انو 
ا 0 : 
ُبابَةٍ مايو بالمَوْتِ . من غَيْرِ المُحْتَمَلٍ أنْ يكونَ في 0 ٠»‏ فإنَّ فِلرَّ ال م يَنْجَرفُ من الي الحايضيية مِضِيّة إلى 7 
البُحَيْراتٍ التي يكونٌُ الرّقُمُ الهيذروجينئٌ فيها دونَ البْحَيْراتِ . لا يَعِيئنُ في هذا الوَّسّط إِلّا خَنافِسُ الماء والدّيدان. 
ال ه أَيّ نَوْع من أنواع الأَسْماك . 


نظرة فاخصة 

ا كد طون 

ك3 المَطرٌ والرّيحُ دائمًا مَصَدَرَ تأَكُلٍ طبع 
الطهرر . جل المدكيرت (إلي االتسار) في والاي 
البزرنا في الات ا سودق ا ٠‏ مثال 
الرَّمْلِيّ فد كلت البق الي الخارجة للخت 
البَّمْلِيّ » تارِكَةَ الصَّخْرَ الأَصْلَب تَحْتَهُ مَنْحوئًا على 


نَخْو غَرِيبٍ . 


0 الكلَجتُ الاسم انون الذعار شعنت 
الجلة ريشن موا ابر رفن الجراة 
الكبريتيّة المْلول ب مَعادِنَ ذ في الْحَجَرِ الجيريٌ 
مشكلة ناذه ذَروريّة ةَ يَجْرْفُها المَظر (إلى اليّمِينِ) . 
ا سر كه 26 سُقوظ المّطر ْ 
الحامِضِيّ على حَجَرٍ جيريّ في مَديئة البْنْدقِي 
في إيطاليا . سَيعْقَشرٌ عد ذلك تاركًا الحَجْرٌ بلا 


ميراث بَني البَشّر 

العَدِيدٌ منّ الأبييّة الْمَشْهورَةٍ في العام مُعَرٌ مُعَرّض ضن اليْومٌ 
لِخَظر التَلَوْثِْ الحامِضِيٌ 'الفررالدى كك ضَريح 
تاج مَحَلَ الرَائعَ في الهئد بسَبَب التُلْوتِ بالكثريت 
من مصافى التّمْط المَريبَةَء كان واجِدًا من أوائل 
المُوَشّراتِ على التَلوْثِ الحاوضِيّ الذي بَقَمْ اليو 
في البُلدانٍ النَامِيَةِ . 
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ط؛ 


وموسعهم عي 


1 أ 


8 
6 


و 
0 
قم 


1 


- 


ا 


رُجاج حايِضِيّ 

غُمْرُ بَعْضٍ الرْجاج المُلَوّنِ أكثر 
من أَلْفٍِ عام لكنْ في السَّتَواتٍ 
النَّلائِينَ الأخيرَةٍ أَصْبَحَ المَطِرُ 
الحايِضِيٌ مُشْكِلَةَ . إسْودادٌ 
الألوان الفاتحة في الرّجاجٍ 
(أنْظز وَجْهَ الرَجُلِ في الشبّاك 
أعْلاة) تبج شائعةٌ من نَنَائِج 
المَطر الحامضِيٌ . على أنه 
بُمْكِنْ تَرْميم هذا الرُجاج 
وإعاَنّهُ إلى وَضعِهِ السّابقٍ . 


18 


الع التفيةا عن الججاره اللذدة مزل 
'الخم الجرياار الحم الملى كانت 
تون غرف لها عبر ري لك 
من رياح ومظر. تَدُلُ الشّواهِدُ اليوْمَ على أن الأَبْية 
المَشْيدَةَ في المّدْنِ أو في أماكِنَ قَريبَةٍ منها ومن مَناطِقَ 


مث وتاأ 
وتأحكل 


ع 
نظرة فاخصة 
0 1 


في بَعْضٍ المُدْنِ المُلْوََة كبغض مُدْنٍ ولاية 
ا 
نقاظ ا ما اق عرد القتر انض مل 
غازات مُلَوّنَةِ ه ولتَؤقيفب السّيّاراتِ المُحَالِفَةٍ عن 
لير إلى أنْ يَتِمّ إِضصْلاحُها . 


ياه مُلَوّئة 

في الترويج والسَّوَيْدٍ يَحْصّلُ العَدِيدُ من النّاسٍ 
على فباء الكرب قاقر من الآبار (أذناة)” 
التلوْتُ بِالألْمئِيوم قد يَصِلُ إلى مَصادرٍ مياه 
اشرب بواسظة المَظر الحامِضِيّ » وقد عُزِيَتْ 
حالانة من أتراضي الكليذ في الترويج إلى هذا 


المُلَوّئات تَنْحَبُِ 
في المَديئةٍ . 
ضخان كيماويٌ صَوْئِيَ 

يَحْدُتُ الضّحَانُ الكيماويٌ الضَّوْئِئُ (الضَّبابُ الدُّخانِيُ) 
في الكشن التبيرَة عثنها زلكني صؤة الشئس ألسيدات 
التروجين المُبْبَعِئَةَ من عَوادِم السَيّاراتِ وَالخُلوئات 
ري : ذلك كل غار الأوزون السام . هذا 


الث 5 نَُ يُؤْذي لتقن و 3 5 تَِ ف لي 5 


يس م 


قد اسن أنه فد يت قرفن الشرطات” 


إلا 


: لقأب إِجَهادًا . إذا ما 0 بدي ثاني 


اس رس اا 
اه .قد كاذى الحامن: من 
تَتَشْقِهِم الموادً الكيماويّة الى أتكون في 
الْتَوَسّبات 00 0 يُسَبَبٌ لصدورهِم أراضًا . 
كذلك قد يتَعَرَّضٌ الثارث ده شزيهم 
البياء الى د بالكيماويّات والفلزّات اله 


5 َم غيْرُ قِيٍ قَلِيلٌ الأأكسيجين في و 

طريفه لامتيصاص مزيد منّ لد »» له ٠‏ 
في اتدل من ال لني يكدة . الأيجي. صحجهة ينسى 
فيها الهَواء مُلَوََاء يلجأ اناس ا 0 - «٠‏ ب 
الّذين يَقْضونَ في الهَواءِ الطَلْقٍ 2 
وَثْنَا طويلاء كالدَرَاجِينَ» إلى 
دُخْولَ المُوادٌ الملولةٍ مع الهَواء 
الّذي يَتَتَفَسِوتَهُ (أغلاة) . 


هواء خايق 
دحل القواة املو إلى رثات الذين 
تو متى ما صار في الرئن َل 
عَمَلَ الْسُم ؛ فيَضَيّقٌ مَجِارِيٍ الهّواو في جهازٍ 
التفس . هذا بعل كمكة الأكيجين الدَاخِلَةَ 
وي يطب الفذن أشقة 6 . كما أنه يسيية 


سيد الكار يت فقة يك يشر عميفا حتى 
الحوئصلات الزقوئة» حَبِتُ يقل 

الأِجينُ إلى الدّم . وقد تُحَوّلُ الوُطوبَةٌ في 
الركين الى أقلية الكتريك ت إلى حَمْض 
كِبْرِيِتِيٌ » هِمّا قد يسبب ضر ل 


عد 


ة فاحصة 

ه فااءخصه 
0 

كوي عو 


- قلت قسة اروب 

خِلالَ الخُروب » وفي مَنايلتي إنتاج التَْطء قد 

0 . اختراق الؤقدٍ هذا يُلَرَت 
ليق فوية يدَا. إِنْ دخاته المُحْتَوِيَ حي 

0 ا 


ع في وَضحَ التّهار. 


طائَةٌ المُسْتَقْبل 

رُوّدَتْ مَداخِنٌ مَحَطَلةٍ أكو لِلظَاقَةِ في 
اليابانٍ (إلى اليَسارِ)» بأقوات . - 
مُخُلفَةٍ نُسَمَى دلاكاتٍ » كجْرْءِ من 
تَمٌُّ المُبْتَعئات عَبْرَ المّداخِنِ 
وتُرَشنُ بمَزِيجٍ من الحَجَرٍ الجيريٌ 
والماء. هذا ترين كاي كسيد 
الكثريت من المبتعتات بِيِسبَةٌ قد 
تَصِلْ إلى 7/5١‏ .على أي 5 إن 
العَدِيدَ منَ البُلْدانِ يَعْجِرُ عن 
اسْيِخْدام هذه الوسائل لكُلمَيها 
الح 


ل 


52 ني شائجة فشكل الَلَوْثِ الئّاجم عن الصَّناعَةٍ » 
حَجَر جيرِيّ لكن فَقَظ عِنْدَما يكونٌ النّاسُ راغِبِينَ في صَّرْفٍ 
الأموال الي تَتَطلَبُها عَمَلِيهٌ تنظيف التََوْثِء وفي 
خا من اريت مَنْع الاتتعاثات ؛ القارارء ان جَعْلٌ العَملِئّاتِ الصناعِيّة عِيّهَ التي 
ح كّ تُخْرَقُ فيها الؤْقُدُ الأخفوريّة نَظيفَةَ على ثَلاثِ مَراحِلَ ل 


82 عاق 


احتراقي الؤُقْدِءِ وفي أَثْناء احتراقها ». وبعدّه. 


الاختراق عِنْدَ دَرَجة 

ق- 25 مكويّة 
دخان خالٍ منّ 

الكبّريت بنِسْبَةٍ 1/96 


معالجة 


تَنظيفُ الصّناعة 
كن تَخْلِيصُ الوَقودٍ منَ الكبريت في أَنْناءِ اتِراقه. في 
هذه العَمَلِيّةٍ التي تُسَمّى ١‏ الِاخحْتِرافٌ الطَبَقَِىّ المُسَيَّ » 
(أقُصى اليّمينِ). يُخْرَقُ المَحْمُ في حُجْرَةٍ تخوي حَجَرًا 
جيريًا . وذ لفو الفَحُمُ في الحُجْرَةٍ عِنْدَ نَفْخِهِ بالهَواو» 
اران قود بدك كنيف الشخانٍ والغازات التي 
تُظلِمُها المَصَانِع. تُرَوّدُ مَداخِن المّصانِع مواد كيماوبّةٍ 
تَمْتَصٌ الكبّريت الذي يكونُ في الغازات . يُسَمّى هذا نَرْعَ 
كبرت أغار العداحن رإلى التمين) . كذلك يُمْكِنْ اسْتَخدام 
الغا الطَبِيعِي بَدَلّا منَ الفَحُمٍ 
ريت الكالشيوم أو البثرول - إِنّهِ أَقَنّ تَلوينًا 
يُوَكْسَدُ لتذكيل 2 بكثير من غَيْرِهِ من الوق . 
الجِبْسٍ . 


(سُلَفَاتُ) الكالشيوم . 


كُدارَةٌ كْريتيت الكالسشيوم 
مَدْخَلُ الجير والماء 


مَدْخَلُ الدُخان 


7 


ِرْكَب القطار أو الباص 

يَنْبَغْي تَحْسينٌ المُواصَّلاتِ العامّةِ بِحَيْتْ لا يَحْتاجُ 
لتَامنُ إلى اسْتخدام سَيَاراتِهِمْ طَوالَ الوّفتِ . حينَ 
يَرْدادُ عَدَدُ التاس الّذين يَسْتَخْدِمونَ المُواصَلاتِ 
لعامّة » سيَقِلٌ عَدَُ السَّيّاراتِ الخاصّة على الَّرّقٍ » 


22 2 


تل اللتقارات 221 اذل من الكلرات عننها تفرن 
ا ل 0 
3 المجركاف التالجة تسرق الوقرة صر رَةِ أَفْضَلَ . 
لك أ حل يعات طيفوه و11 
كفي من اتات . 


درق تَرشيح (قلئرة) 
غازات العادم منّ 

المُحَرّك 
ملا 5 
محول مَحَفْرِ 
المُْحَوُلُ المُحَمَّرُ (أغلاةُ) 
حُجْرَة مخصوصة يكن 


الأَبخِرَةَ السَامة لآ من 
الجُحدك إلى مُبتَعَناتٍ غَيْرِ 
ضَارّةٍ ويُمْكِنْ أَنْ تق 
مُبْتعَناتٍ أكسيدٍ رن 
ِسْبَةَ قصل إلى 1/6٠‏ . 
السَيَاراتُ التي تُباعٌ اليَوْمَ في 
دُوَلِ الاتَحادٍ الأوروبيٌ 
والولايات المْتّحِدَةَ وكَتدا 


ع ع 


مَرَودَة كُلّها بهذا المحَوّل . 


>30 


لمُحاربَة آثارٍ التَحْمِيضٍ وَسائِل » لكنّ 
الل حر كن اماما في الامْتناع عن 
إظلاقي المبْتَعَثات الخارة فى الكرب إن 
في تقُليل مُبْتَعَثاتِ ألسيدات ار الى تظلِقُها 


8 


عَوَادِمُ السثارات وسيلة ثثالة لضيط التلوث, 


تقوم المّصِانِع” الآنّ بتظوير 

سَيّاراتِ تَسيرٌ بطاقَةِ البَظَارِيَاتِ 

التَفْط . لكنْ لا نَرَالُ بحاجة 

إلى الود الأحفوريّة لانتاج 

الكَهْرَباء التي نَشْحَنُ بها 

البَظاريّاتِ . 

سَيّارات كثيرة 

في البُلْدانٍ التَامِيّة مِثْل بَعْضٍ ذُوَلٍ أورويا الشَرْقِيَ 
0 وإفريقية » ل نامك على شيراء السيّارات 
(أذناة) ؛ ولكن دون أن تتوافر الأَمُوالُ اللازِمَةٌ لضَبْط 
لوث . ل لذلك يُتَوَكَعْ أن يَرُْدادَ التَلَوَّثْ 


إجراء َورِيَ 


يكن النّجوء في المَجالٍ القريب إلى ريق 
تلتق وديف ال رت - وتكرن بالأقام أظنانٍ 

منّ الجير في مياهها عل أن هد الظرية صق 
التَظبِيقٍ » ومُخْلِفَةٌ ولا بُدَ من تكرارها كل ؛ إلى 
شرات علد 


18 


ب 1 ال ستَقبًا 


الؤقة تورف مومه فى العالى .. ره 


و -* 


0 


من باطن الأزض » وِمُنْتظرٌ 


كذ لسكا على 
الدُوَلٍ الفَقِيرَةٍ أن 


أن علينا أنْ تبْحَتَ بِجِد عن وَسَائِلَ 
بَديٍ تكوث أملّ لوي وقيلة 
مَصَادِرٌ الطاقة فى العالّم 1 ظ 


53/ 


الا اك لشي 
ادك الصّناء 0 إجراءات لتنظيف 7 2 
وتلل إلى المومّساتِ التباجتة أن قوع بانظياب ما رلته , 
وَإِذْ نمو الصَّناعَةٌ في البُلْدانٍ الثاميّةِ » سيِضْبِحٌ المَظرٌ 
الحامضِيٌ مُشْكِلَّةَ خَطيرَةً » ما لم تَقُم الحُكوماث بِسَنّ القّوانينٍ 
الّتي تَضْبظ المُبْتَعئات المَلونَة . 


2 


عَمَّل عالويَ 
في العام رولف وَكَعَت 7١‏ مول 
اتَاقَ الكثريت الأول الذي يَقْضي 
بِتَخْفيضٍ مُبْتَعَثاتِ د ثاني د 

الكبريتِ بِخُلول العام 1997 بِنِسْبَةٍ 


سس 3 
1 . وقد نَجَحَتٍ الدُوَلُ في تَحُقيقٍ للنفا م 


هذا الهَدَفِ. وهي الآنّ تَسْعى لتَخْفِيضٍ 

ااا اليد ارس را 

حباكك ل مُشكلات أخرى 

في بَعْضٍ البْلداذٍ الَتَامِيَةِ تَخْدَمٌ في مَحَظاتٍ الطاقَةِ 
المَحُمُ الحَجَرِيٌ ل اومن 
لكته أَشَّدُ تَلْوينًا عِمْدَ الاحْتراقٍ . منَ المُشْكلاتٍ أيضًا أن 
في العَديدٍ من هذه البُلْدانٍ مُعَدَاتٍ صِناعِيّة 0 


َعَالَةِ » تَقِلُ فيها ضوابظ السَّلامَةٍ وتَحثُرُ مُبتَعثاة 
المواة الملوثة, 


ند نَحِدٌ فى المُستقل اخلولا كالذي اغنيه في مين 
أنينا فى اليوتان (أغلاة) . سر ار ا 
السثارات آنا على أَشّدوء تُمْتَمُ السّيَارات كُنّها 
من الكثر في وس المديكة.. 
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8 ا سر 
- أسلوبٌ حَياةٍ جَديد؟ 
يُرَوّحُ مَرْكَرُ التُكنولوجية البَديلّةِ في ويلزء 
في بريطانياء للتُكنولوجيّةٍ الجَديدَةٍ التي 
يُمْكنْ تظويرها لتَرُويدِنا بالطاقَةِ . تَرى في 
الصّورَةٍ اسْيَخْدامَ تُزبينات الرّياح . الْرَيحُ 
تُدِيرٌ أزياش التزبينٍ التي تُشَعْلُ مُوَلداتِ 


توكاماك 

بالتّفاعُلاتِ التَّوَويٍ الانْدِماجِيّةِ » كتلك 
الى تخذث فى الكنس وَعِددَ الفجار 
القُيْلَةٍ الفيدروجييتة. هذا يُرّدنا 
بِمَصْدَرٍ مُتَجَدّدٍ للظاقَةٍ وغَيْر مُلَوَثِ . 
التََاعُةٌ الذي بيه في حَرارةٍ مركقعةٍ 
جدَاء يُوَحَّدُ نَوْعَيْنِ من الهيدروجين 
ويَنْتِج عنه غازٌ الهليوم وكَمَيٌّ هايلَةُ منّ 
الطَاقَةِ . لكنْ في الوَّقْتٍ الحاضرء لا 
تَرال الطَاقَةٌ التي يُحْتاج إليها 1 


داخل مُفاعِل توكاماك الانْدِماجي في ولايَةِ 
نيوجيرزي في الولايات المُنَّحِدَةَ الأمبركيّة . 


0 


يسام القَلَقُ على مُسْتَفْبَلٍ كَوْكينا . وتَبرْرٌ بصورةٍ 

مُنْعيد: أنكاز جديد يد لتعالحة مشكلة التلوّف » 
منها مَدد فَرْضُ ضَرائِبَ على مَصَادِرٍ الظاقَة 
. لكن أنْصَلْ حَلّ على المّدى الظويل يَكُمْنُ في 
الجاد عصادر تله التلريك لليواء آو للا فلوله أيذا 


2 10 دك كه دن 
قدرة حرارية أَرضِيّة 


الحَرارَةٌ عَميقًا في جَوْفٍ 5 1 هو ٠و‏ 
رض مُرفِعةُ جنا در طافه 
مر “ مِتويّة). 5-5 

في بَعْضٍ المَناطِقٍ يُمْكنْ 

الوُْصولُ إلى الصّخْورٍ السَاخِنَةٍ بواسظةٍ 
آبارٍ حَفْرِ . بهذه الوّسيلَةِ يُمْكنُ اسْتَخراج' 
طاقَةٍ حَرَاريَةِ بُخارِيةِ لِسَئّواتٍ عَديدَةٍ قَبْلَ 
أنْ تَبدْدَ الصّخورٌ (أَغلاة) . 


طافة شيية 
يُسْتَفَادُ من الطاقَة الشحسةة بِطريمَتَيْنِ . 
العَوارضٌ الشّمِْيةٌ على شرج 0 مكنا 
الع دن افك اقفر الى 7 
: - 0 ور 7 
ُسْتَخْدَمُ فى تَدْفِئَةِ المَنازل ونَسخين 
المياو. الخَلايا الشّمْسِيّةَ في مََحَطَاتِ 
الطاقَة (إلى اليسارٍ) تَسْتَحْدِمُ ضَوْ 
الشَّمْس » لا حَرارَتهاء لأغُراضٍ 
متتدّعَة . الطاقةٌ آلشّمْسِيَهٌ تَعْمَلْ على 
أي لالت كرن 
نر ع عدار السو 


1 


إختراق كَاحْيراقٍ اوقد . 


أوزون شَكُلٌ من الأكُسجِينٍ بقلاث ذَرَاتٍ ؛ غارٌ مائِلٌ 0 
الرُرْقةٍ ذو رائِحَةٍ قارِسَةٍ . في الطبَعَِ الدّنيا من الجَوّ 
يتاع مع أكسيدٍ التَتروجينٍ ليشَكَلا معًا الضخاً 
(الضات الدحات) : 


يخار. ناذه على شك عات أو الجر أو فخان” 
0 م َتَحَوَّلُ فيها المادَّةٌ إلى بُخار. 


إلى تتفل انكر من أشكال ‏ القلاقة » كالكَهْرباء . 


َرَسّبات جافة غازاث وجْرَيْئَاتٌ من التَلَوْثِ الحامِضِيّ 
عالقَةُ في الجر ويَسْقْظ مُعْظَمُها مَحَليًا. 

تَرَسّبات حايضِيّة المَظرُ وَالتَلّجُ والبَرَدُ والضَّبِابٌ 
والعُبارٌ الّتي تكونُ حامِضِيَّةٌ بفِعْلٍ التَلَرْثِ الحامضيّ » 
وهو اسْدٌ آخَرٌُ. للمَظر الحامِضِيٌ . 
تَلَوثْ 
تَلَرّث عَبْرَ الحُدود إنْتِقالٌ التَلَرثِ الحامِضِيٌ بواسِطَة 
لرّياح إلى مَناطِقَ بَعيدَةٍ عن مَضْدَرٍ خُصوله . 


موادٌ بِيعِيةٌ أو من صُنْعِ الإنْسان نُضِرٌ بالبيئة. 


عومه 


تَمُيل ضَوْئِي الطَريقَةُ ار فيا النَّباتْ لتحويل 


5 


أيه الشنس إلى قراة شكري للدور 


2 


جِبّْس مادَةٌ لَيتهُ منَ الكالشيوم تُسْتَخْدَمُ في ضُّنْمٍ 
إِسْمَمْتٍ والملاط (البلاستر). 


جهارٌ التَتقُس جهازٌ 
الحو طبَقَُ الغازات التي تُحيظ بِالأَرّضٍ يي 


معو 


تتضمن غازات الأكيجين وَالنّتْروجِينِ وثاني 0 
الكَرْبونٍ وبّخَارٍ الماء . 


حامض .ء حَمْضٍ مادَّةٌ لاذِعَةٌ بحت غدرها هن الهراة 


ال ا فكي النقاره 


وكرَجَةُ الرّقُم الهيدروجينيٌ فيها على سُلّم الرّقُم 
الهيدروجينيّ أَقَلَّ من 7. 

حُوَيْصِلات رِنُويّة خَلايا دقِيمَةٌ في الرَّتََيْنِ حَيْثْ ب يَأَخْلُ 
7 الأفيجي ويتتامق من ثاتى سيد الكرن: 


حامِضِئة أو 1 المَوادٌ . 


صهر تضهر المواد الخامٌ لمَضصْلِ المَعْدِنِ عن خامَته . 


. تغريفات 


نع ال مع الحاراب اميق 0 م الشارات 
ومَّداخِنِ المصانِع . 

طاقة حَراريّة أَرْضِيّة الظاقَةٌ الحَراريّة المَخْزوئَةٌ في باطن 
الأزض . 

مُبتعئات أَبْخِرَةُ تتبَعتْ عن المَصانِعِ والسّيّاراتِ 
ومَحَطَاتٍ الظَاقَةٍ ومُثيلاتِها . 


مُحَفَرَ بِاسْتخدام ماد مُحَفْرَةِ شُمَرّعٌ التَفاعُلَ الكيماويّ . 


مَطر حامِضِيّ المَرُ واللج والبَرَدُ والضّبابٌ الى تكون 
حامِضِيَّةٌ بفِعْل التَلَرثِ . يَشْمَلُ | مسطلة أيطا الترسات 
الحافة 


مَعيشة الظّرِيقَةُ التي يَكْسِبُ بها الإنْسانُ عَيْسَهُ 
ل افر 
تواة الجْرْءُ المَرْكَزِيٌ من الّرّة. 


وَقودٍ فور وَقود 10 والغاز الططبيعِيّ ل 


وه 4ع + 


الميَقّمحة . 


اسْتَعْلِم / 
الأنض الا اساي ات ا 


06 لاسر وفي التُشَرات الى 50 


ئيس (الشاللْضم) ١‏ أخانا متكلمات الس الْمَحَلَيه والحالهية ) وهكذا كوك 


رت ين للقاس أَخْطارٌ المَظرٍ الحامِضِيّ . 


ماذا تشتطيع أن تفُعل؟ 


وله مَواصَّلاتِك 

لل من اسْتخْدام السّيَاراتِ - إِمْشٍ إلى مَدْرَسَتِكَ 
أو ارْكَبْ دَرَاجَنَكَ أو اسْتَخْدِمٍ المُواصّلاتِ العامة . 
لِيَكنْ في سَيارَ و العايلة أكُرٌ من شَخْصٍ واحلر» 
فإِن في اسْتِخدام السَيارة لتَتَقّلاتِ شخْصٍ واحِدٍ 
هَدْرًا لِلظَاقَةٍ . 


تراة كذرة :يقن الزرف نإل الشان) : يمحن إعادة 
تَدُويرها رات نافيا مَجَدذًا ويذلك ُوَفَر في الظَاقَةٍ 
بالإضائة إلى أنَّ عَمَلِيَةَ إعادةٍ التّدذُوير تَسْتَلْزِمُ طاقَة 
كن من عَمَِيّةِ الإثتاج الأَصْلِيَةِ . البَرِيطانِيُونَ وَحْدَهُمْ 
يَتَخَلُصونَ سَيَوِيًا من 18 ليو عن من الثقايات : 
من هذه التّمايات يُمْكنٌ إعاد تدذويرها. 


في مُعْظم البْلْدانِ الصّناعِيّة » الهَوا + اليم أن مِمًا كان عليه الحال َبْلَ نَمو 50 عامًا. ذلك أنّ أساليبت 
فنك ب قار اك نل فزريقها إلى اللقلميي . المَعْرَكَةٌ ضِدَ المَظر ١‏ لحامضِيٌ قد بَدَأْ 
لكنٌ علينا أن نَسْتَمِيَ في هذه المَعْرَكَةِ إلى أنْ نَقْضِيَ عليه قَضاءً مُبْرَمًا 
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و0 من ار ا 5 
فحَيَاننَا الوم وَفي مُسْتَقبّل 
الأنضٍ الت تيش عليها. 0 
ا توخي انجبال الطالعة » تعمرض: 
وَكَنْعَلى أبواب الصَّرْن الوَاحجد والشرين » 


سا سر _ 
قفضايا اللنيتة 
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